Energy performance of block of flats by Jakeš, Martin
 VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 







FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 









ENERGETICKÁ NÁROČNOST PANELOVÉHO DOMU 













AUTOR PRÁCE    MARTIN JAKEŠ 
AUTHOR 
 




































































 Tato bakalářská práce se zabývá porovnáním energetické náročnosti běžného 
panelového domu před a po zateplení. Jedná se o dva 5- ti podlažní panelové domy, 
nacházející se v panelové zástavbě. Během rekonstrukce celé řady panelových domů došlo 
k výměně okenních konstrukcí a zateplení pláště objektu. Bakalářská práce je rozdělena do 
několika částí, kdy se od obecného požadavku snížení energetické náročnosti objektu 










This bachelor thesis was created for comparing energy performance of common slab 
block  before energy saving reconstruction and after it. Five floors slab blocks are situated 
into slab block estate. During reconstruction all wooden windows were changed to plastic-
framed windows. Walls were insulated by using polystyrene foam boards. The bachelor thesis 
is divided into several parts. Through the thesis general requirement of minimizing of energy 
consumption is performed by standardized calculation. Consequently is possible to compare 
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V rámci Evropského společenství je v současné době snaha o úsporu energie a 
snižování emisí CO2 v mnoha odvětvích. Česká republika se v prosinci 2008 v Poznani 
připojila k závazku Evropské unie aktivně přispět k 30 % snížení emisí oxidu uhličitého do 
roku 2010. Jde o závazek pro rozumně uvažující občany bezesporu vítaný, ale jeho plnění 
nebude jednoduché. Z letošní zprávy nezávislé odborné komise pro posouzení energetických 
potřeb České republiky v dlouhodobém časovém horizontu zjistíme, že Česká republika dnes 
potřebuje ročně asi 1900 PJ energie z primárních zdrojů, což představuje celkově emise 
v podobě 120 mil. tun CO2  ročně(12 tun CO2  ročně na jednoho občana) [5]. Jedním 
z odvětví, kde lze dosáhnout významných úspor za přijatelně vložené náklady je komplexní 
snížení provozní energetické náročnosti budov a také zvýšení energetické účinnosti budov. 
K tomuto tématu se vztahuje směrnice 2002/91/EC, o energetické náročnosti budov, která 
stanovuje základní rámec pro dosažení úspor v tomto segmentu[1]. Jedním ze základních 
požadavků je jednotné stanovení hodnoty energetické náročnosti budov(ENB) a jejího 
dodržování při výstavbě nových budov nebo opravách budov stávajících. Cílem je snižování 
energetické náročnosti budov odlišně podle vnějších klimatických podmínek, místních 
podmínek, požadavků na vnitřní prostředí a koncepci budovy. Kvůli tomu je požadován 
komplexní přístup hodnocení budovy nejen pro vytápění, přípravu teplé vody, ale i pro 
větrání, chlazení, klimatizaci a osvětlení[1]. 
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2 HODNOCENÍ ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV 
 
 ENB je celková spotřebovaná(dodaná) energie budovou za rok na základě bilančního 
hodnocení. To znamená součet jednotlivých dílčích potřeb tepla na vytápění, větrání, 
chlazení, klimatizaci, přípravu teplé vody a osvětlení v předepsaném množství a kvalitě i 
součet jednotlivých ztrát daných energií. Tento přístup vyžaduje komplexnější postup 
výpočtů, kde musíme zohledňovat: 
- klimatické podmínky v lokalitě budovy, 
- požadavky na vlastnosti a parametry vnitřního prostředí budovy podle 
druhu normového užití celé budovy nebo jejich částí, 
- tepelně technické a světelně technické vlastností budovy a jejích prvků, 
- rozdělení budovy do zón s jinými nároky na vnitřní prostředí a jejich    
        vzájemné ovlivňování, 
- ztráty energie v jednotlivých energetických systémech budovy a jejich 
        částečné zpětné využití, 
- spotřebu pomocné energie, 
- vnitřní tepelné zisky, 
- tepelné zisky z vnějšího prostředí(solární tepelné zisky), 
- rozdílnost vnějších a vnitřních podmínek budovy v různých hodnocených 
obdobích. 
 
 Tento základní požadavek výpočtu byl zpracován v právním systému České republiky 
do novely zákona č. 406/2006 Sb., kde najdeme její plné znění včetně několika novelizací. 
Prováděcím právním předpisem k zákonu č. 406/2006 Sb. je vyhláška č. 148/2007 Sb., o 
energetické náročnosti budov. 
 Pro správnou aplikaci vyhlášky  je nutný a nezbytný prostředek v podobě výpočetního 
nástroje pro výpočet ENB. Výpočet pomocí kalkulátoru, tužky a papíru je v mnoha případech 
prakticky vyloučen. Z těchto důvodů byl vytvořen jednotný výpočetní nástroj sloužící jako 
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2.1 Vývoj výpočetního nástroje k posouzení ENB 
 
Vývoj výpočetního nástroje NKN byl proveden na katedře technických zařízení 
budov, fakulty stavební ČVUT v Praze na základě podpory prostřednictvím grantu České 
energetické agentury(ČEA). Vývoj nástroje byl podpořen z důvodu nezbytné potřeby 
pomůcky pro výpočet energetické náročnosti budov v souladu se zákonem 406/2006 Sb. 
v pozdějším znění a prováděcími předpisy z něj vycházejících. Výpočetní nástroj byl 
vytvořen jako pomůcka pro výpočet energetické náročnosti budov ve smyslu zpracování 
průkazu ENB ve formě protokolu a jeho grafického znázornění. 
 
 
Obr. 2.   Výpočetní nástroj NKN [1] 
 
 
2.2 Pracování výpočetního nástroje 
 
2.2.1 Algoritmus výpočtu 
  
 Z důvodu rozsáhlého výpočetního postupu a provázanosti částí výpočtu ENB je 
nezbytné zjednodušení. Proto byl vytvořen výpočetní algoritmus, který řeší problematiku 
výpočtu ENB v obecné rovině(bez zřetele na speciálních vlastnostech programovacích 
jazyků)a který se tak stal výpočetním jádrem, z něhož přímo vychází výpočetní nástroj 
sloužící ke stanovení ENB.[1]  
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2.2.2 Základní schéma výpočetního algoritmu 
 
 Základní schéma výpočtu ENB ukazuje posloupnost výpočetních kroků  a provázanost 
celého kompaktního výpočetního postupu. Výpočetní postup nepředstavuje pouze jednu 
možnou cestu ve směru správného výpočtu, ale v závislosti na unikátnosti řešení budovy 
flexibilně postihuje základní možnosti ve vztahu k systémovému řešení budovy (multizóny a 
multisystémový požadavek na řešení budovy).  
Dělení objektu do zón nastává jestliže je zóna je zásobována ze stejné skladby 
energetických systémů budovy nebo má různé užívání v souladu se standardizovanými 
podmínkami vnitřního a venkovního prostředí a provozu stanovenými v platných technických 
normách a předpisech. 
ČSN EN ISO 13790 stanovuje, že celkově vytápěný objekt není nutné dělit do 
jednotlivých zón jestliže : 
- se požadované teploty mezi teplotami zón vzájemně neliší o více něž 4 oC 
- pokud se dá předpokládat, že poměry tepelných ztrát a zisků se navzájem 
odlišují o méně než 0,4(např. mezi severní a jižní zónou) [4] 
 
Malá ukázka nastiňuje výpočetní strukturu, která je vytvořena pomocí zjednodušeného 
vývojového diagramu demonstrující posloupnost jednotlivých kroků ve výpočtu, které jsou 
společné a vychází z národní metodiky výpočtu ENB. 
       
       
2.2.3 Funkční algoritmus výpočtu ENB – výpočetní nástroj NKN 
  
Na základě národní metodiky výpočtu ENB a základního schématu výpočetního 
algoritmu byl sestaven podrobný funkční algoritmus pro praktické ověření metodiky 
stanovení ENB pomocí výpočetního nástroje. Funkční algoritmus plně zohledňuje požadavky 
na výpočet dané směrnicí 2002/91/EC, národní právní a technické normy. Algoritmus zároveň 
přestavuje logicky a matematicky správnou formulaci těchto požadavků a výpočtových 
principů. Výpočetní nástroj byl vytvořen jako pomůcka, základní jádro pro užívání odbornou 
veřejností, zejména energetickými auditory a osobami oprávněnými pro zpracování průkazu 
ENB. Funkční algoritmus byl zpracován v prostředí tabulkového procesoru MS Excel sady 
MS Office z důvodu připomínek korekcí výpočetního postupu a pro případnou potřebu 
snadné analýzy [1]. 
           
   
 
Obr.3.   Základní princip výpočetního nástroje NKN pro hodnocení ENB [1] 
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3.1 Popis posuzovaného objektu 
 
3.1.1 Lokalizace objektu  
 
 Předmětem výpočtu ENB jsou 2 objekty na ulici Popelákova p.č. 10 a 12. Objekty se 
nacházejí na mírně zvlněném terénu v městské části Brno – Líšeň. Domy byly vestavěny 
v roce 1981 v zástavbě sídliště o kapacitě 13 bytů na vchod.  
 
3.1.2 Popis použitých konstrukcí 
 
Jedná se o řadu 5-ti podlažních bytových domů vystavěných panelovou technologií 
v konstrukčním systému typu B70 a dvojím dispozičním uspořádáním suterénu B12, B52 a to 
následovně: 
Typ B12 – suterén sestává z bytu 2 + 1, kočárkárny, prádelny, sušárny, kolárny,  
        máčírny a sklepních kójí, jedná se o dům s popisným číslem 10 
Typ 52 – navíc od B 12 obsahuje žehlírnu, jedná se o panelový dům s č.p. 12 [3] 
Svislý obvodový plášť byl realizován ze sendvičových panelů tl. 200 a 270 mm 
s vrstvou pěnového polystyrenu – U 0,77- 0,80 Wm-2K-1. Svislé obvodové konstrukce u 
výchozího stavu budovy nebyli zatepleny. Okna a balkónové dveře jsou dřevěná zdvojená 
s běžnou infiltrací – U  2,80 Wm-2K-1. Vstupní stěny do objektu jsou z ocelových rámů a 
křídel bez přerušeného tepelného mostu s jednoduchou drátoskleněnou výplní. Střešní 
konstrukce byla provedena jako jednoplášťová. Stropní konstrukce nad posledním patrem je 
železobetonová tl. 160 mm. Vnitřní svislé dělící konstrukce byly provedeny ze 
železobetonových panelů, nosné tl. 150 mm, nenosné dělící konstrukce tl. 80 mm. 
Horizontální nosné konstrukce byly realizovány ze železobetonových panelů tl. 150 mm [3]. 
Tepelná energie z centrálního systému je do objektů přiváděna společným přívodem v 
objektu č.10 a odsud je rozváděna i do vedlejších budov. Dodavatelem tepla je společnost 
Brněnské teplárny a.s., která provozuje teplárenskou síť na území města Brna. Hodnoty 
spotřeby tepla jsou odečítány ve vyměníkové stanici z měřiče tepla pro TUV a na patě objektu 
z měřiče tepla pro ÚT v měsíčních intervalech – elektronické měřiče tepla. Objekt není 
vybaven vlastní regulací a je tedy odkázán na úpravu teploty otopné vody dle ekvitermní 
křivky, prováděné ve výměníkové stanici Puchýřova. Cirkulace otopné vody v systému je 
zajištěna jednostupňovým oběhovým čerpadlem, umístěným v každém objektu. Izolace 
rozvodů je skelnou vatou s ochranou hliníkovou folií, místy je použita i návleková izolace 
Mirelon. Teplotní spád otopné soustavy je 90/ 70 oC. Otopná tělesa jsou původní litinová. 
Spotřeba teplé a studené vody je měřena bytovými vodoměry umístěnými v instalačním jádře. 
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Tab.1.   Technické parametry objektů 
počet podlaží - 4 
počet podzemních podlaží - 1 
obestavěný prostor budovy m3 7198,5 
zastavěná plocha objektu m2 262 
plocha výplní otvorů m2 318,88 
plocha střechy m2 470 
          
 
Obr.4.   Situační plán bytového domu [3] 
 
Obr.5.   Půdorys bytového domu [3] 
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3.1.3 Skladba konstrukcí [3] 
 
Obvodový plášť 1 
- jedná se o plochy,v přímém styku se vzduchem-celá čelní strana a část 
zadní strany(4 patra), nadzemní boční stěna 
- skladba pláště: 
  Omítka      20 mm 
  Železobetonový sendvičový panel B 70  270 mm 
- omítkový panel typu B 70 se skládá z těchto vrstev: 
  Krycí vrstva(železobeton)    60 mm 
  Tepelně izolační vrstva(polystyren)   60 mm 
  Nosný panel(železobeton) 
 
Obvodový plášť 2 
- plochy jsou v přímém styku se zeminou – jedno patro zadní strany a část 
boční stěny 
- skladba pláště: 
   Omítka      20 mm 
   Železobetonový sendvičový panel   270 mm 
   Nástřiková hydroizolace 
 
Střecha 
- jedná se o jednoplášťovou střechu, nosnou konstrukci tvoří stropní panely 
nad posledním podlažím 
- skladba střechy: 
  Omítka      20 mm 
  Železobetonový panel    150 mm 
  Spádový posyp     30-160 mm 
  Izolační desky POLSID    50 mm 
  Ochranný posyp     50 mm 
  Asfaltové pásy 
 
Střecha 2 
- jedná se o stříšky nad zádveřím 
  Skladba střechy je následující: 
   Oplechování ve spádu 
   Hydroizolace 
   Železobetonový panel    150 mm 
   Izolační vrstva Hobex    30 mm 
   Lignátové desky     20 mm 
   Omítka      20 mm 
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- jedná se o plochu nacházející se v suterénu do které jsou přiváděny rozvody 
ÚT a topná tělesa. V suterénu se nachází jedna bytová jednotka a účelově 
otápěné společné prostory(žehlírna,prádelna), tím pádem i tyto prostory 
budou započítány do objemu otápěné zóny 
- skladba podlahy na styku se zeminou: 
  Štěrkový podsyp     400 mm 
  Podkladní beton     100 mm 
  Nášlapná vrstva     60 mm 
 
Výplně otvorů – 1 objekt 
- původní okna jsou dvojitá dřevěná, vstupní dveře jsou kovové s drátěným 
jednosklem. 
- pro upřesnění uvedu jednotlivé počty oken a jejich rozměry pro jeden 
bytový dům: 
  28ks okenních konstrukcí   1500 x 1500 mm 
  21ks dveří okenních konstrukcí  2300 x 1500 mm 
  8ks dveřních konstrukcí(balkon)  800 x 2000 mm 
  2ks vstupních dveří   4400 x 2500 mm 
   Okna v suterénu   500 x 500 mm 
             
3.1.4 Rozsah rekonstrukce 
 
 Na bytových domech byly provedeny úpravy které se týkaly zateplení pláště izolační 
hmotou (pěnovým polystyrenem) tloušťky 10 cm  a výměnou původních dřevěných oken za 
plastové, železné vstupní dveře byly vyměněny za hliníkové s přerušeným tepelným mostem. 
Původní použité stavební konstrukce jsou uvedeny výše viz základní konstrukce. Záměrem 
rekonstrukce řady bytových domů(v našem případě 2 bytových objektu) bylo zamezení úniku 
tepelné energie pláštěm a okenními konstrukcemi. 
 
 
Obr.6.   Fotodokumentace objektu [3] 
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3.2 Algoritmus výpočtu panelového domu 
 
Úkolem je zhodnotit energetické nároky 2 bytových domů do kterých vede jeden 
přívod teplé vody a následně energeticky srovnat původní a nový stav objektu jak výpočtově 
pomocí Národnostního kalkulačního nástroje(NKN) tak i podle spotřeb energií podle faktur 
v průběhu kalendářního roku.  
 Pro výpočet energetické náročnosti budov byla použita nejnovější verze NKN 2.06 ve 
které byly sjednoceny 2 bytové domy do jednoho celku. 
 Pro zhodnocení energetických úspor dosažených rekonstrukcí budov je nutné provést 
prakticky dva výpočty. První se vztahuje k původnímu stavu objektu a zrekonstruovaný stav 
spočítáme stejnou metodou ale provedeme změnu parametrů, které vyjadřují navrhovaná 
opatření pro nový stav objektu. 
 
 
3.2.1 Zónování budovy 
  
V případě tohoto panelového domu hovoříme o objektu, který je celkově vytápěn na 
teplotu cca 20 oC a případě společných prostor, technického podlaží v rozsahu 10- 15 oC. 
  
 Požadavky z pohledu jednozónového přístupu nebyly splněny. Proto z tohoto hlediska 
je nutné rozdělit objekt do dvou zón a pro potřebný výpočet nástroje je nutné budovu zónově 
definovat a to následovně viz Obr. 7. 
 
 
Obr.7.   Zónování objektu [4] 
  
 
Tab.2.   Popis zón 
označení název standartizovaný profil plocha objem 
      m2 m3 




bytový dům - společné prostory, 
technické podlaží 506,7 1630 
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Zóna 1, byty-obytné prostory představuje souhrn 26 bytů(13 bytů na vstup) 
v panelovém domě. V jednotlivých bytech jsou předpokládány shodné podmínky týkající se 
jak parametrů vnitřního prostředí,tak režimu užívání bytů. Tyto podmínky podrobně shrnuje 
uživatelský profil standardizovaného užívání ve výpočetním nástroji NKN označený jako 
„bytový dům- normovaný byt“. Profil zahrnuje jednotné podmínky pro obsazenost,vytápění, 
osvětlení bytu a provozu jednotlivých systémů. Vlivem výměny okenních konstrukcí 
z původních dřevěných, která se často křížila a nedostatečně těsnila klesla intenzita výměny 
vzduchu. Na základě toho je ve výpočtu po rekonstrukci použit nově nadefinovaný  profil 
užívání zóny 1, lišící se od standardizovaného již zmíněným poklesem intenzity výměny 
vzduchu a to následovně. 
 
Tab.3.   Hodnoty intenzity výměny vzduchu [3] 
Intenzita výměny vzduchu[hod-1] 
původní nová 
0,5 0,3 
               
Zóna 2 se odlišuje od zóny 1 dílčími okrajovými podmínkami z pohledu vytápění. 
Zóna 2 zahrnuje schodišťový prostor, vstupní části a suterén, kde se nachází skladovací 
prostory, prádelna,sušárna, kočárkárna a žehlírna. 
 
V dalším kroku neboli přípravě vstupních údajů pro výpočet ENB je nutno popsat obě 
zóny specificky z hlediska provozu a užití energie. Jedná se o předání a vedení energie otopné 
soustavy, stanovení její účinnosti v podobě energie popisující celkovou bilance zóny. Vstupy 
a stanovení spotřeb energií jsou u tohoto panelového domu zjistitelné z energetického auditu, 
kde jsou podrobně stanoveny výpočtem nebo expertním odhadem. Účinnosti vytápěcího 
systému zón jsou přehledně zobrazeny v tabulce 4. Účinnost ve smyslu výpočtové metodiky 
je chápána jako využitelná energie, která je využita k pokrytí spotřeby energie ze zdroje. 
 
Tab.4.   Účinnosti vytápěcího systému zón [4] 
Zóna 1   Byty - obytné prostory 
Účinnost emise tepla ŋem;H;s 88% 
Účinnost distribučního systému ŋdistr;H;s 90% 
Zóna 2   Suterén, schodišťový prostor 
Účinnost emise tepla ŋem;H;s 85% 
Účinnost distribučního systému ŋdistr;H;s 90% 




 Soustava osvětlení je regulována ručně a je osazena klasickými žárovkami. Spotřeby 
nebyly zjištěny. Jednotlivé příkony byly automaticky dopočítány podle předdefinovaných 
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3.2.3 Použité konstrukce stavebních částí 
 
Bytový dům se skládá z následujících konstrukcí, u kterých jsou uváděny pro 
přehlednost jednotlivé součinitele prostupu tepla před a po rekonstrukci. U jednotlivých 
panelů po rekonstrukci je uvažováno i vnější oplášťováním izolační hmotou, vlivem čehož se 
změnily jednotlivé prostupy tepla[3]. Původní okna byly vyměněny za  nové plastové. 
            
Zateplení obvodových stěn z vnější strany patří k nejčastějšímu způsobu tepelné 
izolace. Výhodou je celistvost tepelně izolační vrstvy na rozdíl od vnitřního zateplení. 
Použitím vnějšího zateplení se také podstatně snižuje namáhání obvodové konstrukce, 
zejména spojů- výkyvy teplot a povětrnostními vlivy. Pro trvalé obývání je také důležité 
zachování masivního zdiva uvnitř izolačního systému, což zaručuje dostatečnou tepelnou 
setrvačnost vnitřního prostoru [3].  
             
 
Obr.8.   Průběh teplot ve zdivu [3] 
 
Tab.5.   konstrukce ohraničující zóny [3] 
 
         
Výše uvedené konstrukce ohraničují jednotlivé zóny bytového domu, pro přesnější 
výpočet prostupu tepla jednotlivými konstrukcemi se uvádí jejich orientace 
(horizontální,vertikální) i orientace vůči světových stranám. Ve výpočtu je zohledněno 
sluneční záření a tím i prostup energie okenními konstrukcemi. 
 
identifikace konstrukce U[W/m2K] 
  původní nové 
panel 270 mm 0,77 0,25 
panel 200 mm 0,8 0,334 
panel 150 mm 2,9 2,9 
panel 80 mm 2,98 2,98 
strop/podlaha 2,2 2,2 
podlaha(suterén) 0,9 0,9 
střecha dům 0,69 0,69 
střecha vchod 1,19 1,19 
vnitřní dveře 3 3 
okna byty 2,4 1,3 
okna chodba 2,8 1,5 
okna sklep 3,7 3,7 
vstupy 3,7 2,5 
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Obr.9.   Globální sluneční záření [3] 
 
Obr.9 uvádí disponibilní solární zisky, jejich výpočty vychází z hodnot globálního 
slunečního záření uvedeného v normě ČSN 73 0542. V grafu jsou jednotlivé hodnoty 
vztaženy jak k jednotlivým světovým stranám,tak i k závislosti na kalendářních měsících.  
 
 
3.2.4 Vytápění a příprava teplé vody 
 
 Vytápění budov je realizováno z blízké výměníkové stanice, provozované Brněnskými 
teplárnami a.s., odkud je teplá voda přiváděna do celé řady panelových domů. Jednotlivé 
panelové domy mají své měřiče průtoku. Jmenovité výkony zdroje otopné soustavy byly 
stanoveny na základě naměřených spotřeb tepelné energie. 
 
 
Tab.6.   Charakteristika zdroje tepla [3] 
Zdroj tepla teplárny 
jmenovitý výkon zdroje 420 kW 
účinnost výroby energie zdrojem 100 % 
regulace zdroje energie ruční 
celkový příkon pomocné energie(čerpadla,systém regulace) 120 W 
typ oběhového čerpadla jednootáčkové 
příslušnost k zónám 100 %-zóna 1 i 2 
        
 
Tab.7.   Charakteristika přípravy TV [3] 
příprava teplé vody(TV) výměník 
účinnost distribuce TV 75 % 
roční potřeba teplé vody 1065 m3/rok 
teplota teplé vody(ve zdroji přípravy) 65 oC 
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3.3 Vypočtené hodnoty v Národnostním kalkulačním nástroji 
 
3.3.1 Vypočtené hodnoty původního stavu objektu 
 
 ENB stávajícího stavu objektu je stanovena na základě vstupů a jednotlivých 
okrajových podmínek, které byly získány z energetického auditu. Celková roční potřeba 
dodané energie do objektu je 1819,66 GJ u původního stavu. V rámci celkové bilance je 
stanoveno následující: 
- konečná spotřeba dodané energie na vytápění 
- konečná spotřeba dodané energie na ohřev teplé vody 
- spotřeba dodané energie na osvětlení budovy 
- spotřeba pomocné energie potřebné pro provoz sytému vytápění 
 
Tab.8.   Potřeba energie původního stavu objektu 
vytápění 1346686,67 MJ 
příprava TV 410025 MJ 
osvětlení 28602,96 MJ 
pomocné energie 34341,15 MJ 
celkem 1819655,78 MJ 
    
 
 Z pohledu měrné roční energie je výsledná hodnota 227 kWh/m2. Tato hodnota 
obsahuje spotřebu energie všech systémů obsažených v objektu. Podrobné hodnoty 
v závislosti na kalendářních měsících  a měrná spotřeba energie viz následující obrázky. 
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Obr.10.   Průběh roční dodané energie původního stavu objektu 
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Obr.11.   Měrná roční potřeba energie původního stavu objektu 
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3.3.2 Vypočtené hodnoty zrekonstruovaného stavu 
 
 Při novém stavu je celková roční potřeba dodané energie do objektu 1163,58 GJ. 
Úspor bylo dosaženo snížením energií na vytápění zateplením pláště objektu a výměnou 
původních oken za plastová. 
 
Tab.9.   Potřeba energie nového stavu objektu 
vytápění 705987,84 MJ 
příprava TV 410025 MJ 
osvětlení 28602,96 MJ 
pomocné energie 34341,15 MJ 
celkem 1178956,95 MJ 
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Z pohledu měrné roční energie je nyní výsledná hodnota 144,41 kWh/m2. 
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3.4 Shrnutí výsledků 
 
3.4.1 Energetické hodnocení 
 
 Panelový dům byl rekonstruován na základě snahy o celkovou úsporu energií. 
Výsledné údaje výpočtu ENB pomocí NKN se značně liší.  
 
Tab.10.   Srovnání spotřeb energií 
spotřebič spotřeba energie původního stavu spotřeba energie nového stavu 
  GJ/rok GJ/rok 
vytápění 1346,69 705,99 
ohřev TV 410,03 410,03 
osvětlení 28,6 28,6 
pomocné energie 34,34 34,34 
 
Z výše uvedené tabulky je přehledně vidět, že celkovou rekonstrukcí 2 panelových 
domů došlo k výraznému poklesu energie na vytápění a to z původních 1347 GJ/rok na 706 
GJ/rok, což představuje úsporu energií na vytápění ve výši 48 %, v celkovém měřítku spotřeb 
energií se jedná o pokles z původních 1819,66 GJ/rok na 1178,96 GJ/rok, což představuje 
celkovou úsporu spotřeby energie ve výši 35 % což odpovídá 641 GJ/rok.  
 
 
3.4.2 Zařazení do třídy ENB 
  
 Zařazení panelového domu do třídy energetické náročnosti budov je provedeno 
pomocí výpočtu na základě ENB. Pomocí něj se řadí budova do třídy ENB v rozsahu A – G. 
Budova by měla dosáhnout minimálně třídy C. Třída D – G jsou nevyhovující. Jediným 
hodnotícím ukazatelem je celková měrná energie budovy [1].  
             




 V našem případe jsme se z původní spotřeby na spotřebu zrekonstruovaného domu 
dostali z energetické třídy F na D což představuje pokles měrné roční spotřeby energie 
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Obr.14.   Průkazy energetické náročnosti budov původního a nového stavu [6] 
 
 
3.4.3 Srovnání spočítané a naměřené spotřeby energie na vytápění 
  
Tab. 12 Spotřeby energie na vytápění [3] 
rok spotřeba[GJ/rok] měrná spotřeba [kWh/m2] 
2005 1094 133,9 
2006 932,3 114,2 
2007 808,75 99,1 
2008 670,25 82,1 
     
 
Panelová výstavba v průběhu let 2006 a 2007 procházela rekonstrukcí. Během tohoto 
období nelze srovnávat spočítanou a spotřebovanou energii na vytápění. Z výše uvedené 
tabulky je patrné, že spotřeba energie na vytápění původního stavu v roce 2005 činila 1094 
GJ/rok, vypočtená energie je o něco vyšší a to o 252 GJ/rok. Spotřebovaná energie po 
rekonstrukci  705,99 GJ/rok  se téměř shoduje s vypočtenou, liší se pouze o 36 GJ/rok. 
Vypočtené spotřeby pomocí NKN jsou brány výpočty za „průměrný“ rok, čímž chápeme 
hlavně teploty v závislosti na dnech v průběhu celého roku, ovšem pojem „průměrný rok“ je 
pojem značně zidealizovaný.  
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 V úvodu práce byl uveden požadavek na celkové snížení energetických nároků a 
snižování emisí CO2. Jednou z dostupných oblastí snižování energetické náročnosti za 
přijatelné vložené náklady je i snižování energetické náročnosti budov(ENB). Z hlediska 
obtížnosti a nejednotnosti výpočtu ENB byl vytvořen Národnostní kalkulační nástroj pro 
jednotný výpočet Energetické náročnosti budov. V úvodních kapitolách byli uvedeny 
hodnotící hlediska pro posouzení energetické náročnosti budov, vycházející z novely zákona  
č. 406/2006 Sb. a příslušných prováděcích předpisů.   
Úkolem této bakalářské práce je aplikace výše uvedených výpočtů na běžný typ 
panelových domů, nacházející se v městské části Brno – Líšeň. Jedná se o dva 5 – ti podlažní 
panelové domy vystavěné panelovou technologií v konstrukčním systému typu B70, které 
byly zatepleny vnějším oplášťováním polystyrénovými deskami o tloušťce 10 cm, následně 
byly i vyměněny původní dřevené okna za plastová a vstupní železné stěny za hliníkové. 
V bakalářské práci byly představeny jednotlivé konstrukce objektu a jejich parametry. 
Následně byla představena metodika výpočtu ENB v národnostním kalkulačním nástroji 
aplikovaná na konkrétní objekt. Cílem výpočtu bylo stanovit energetické úspory 
zrekonstruovaného objektu vůči původnímu stavu.  
 Z výpočtů a porovnání jednotlivých výsledků vyplývá, že rekonstrukcí objektu 
dosáhneme celkovou úsporu spotřeby energie ve výši 35 %. Pro kontrolu výpočtů byly 
spočítané hodnoty porovnány s naměřenými spotřebami energií, které se nepatrně lišily. 
Následně byl objekt zařazen do energetické třídy, kdy z původní hodnoty energetické třídy F 
bylo rekonstrukcí objektu dosaženo energetické třídy D. Požadavku na celkovou úsporu 
energií (energetická třída C) nebylo bohužel výpočetně dosaženo, ale i tak bylo prokázáno 
dosažení výrazných úspor energií po rekonstrukci domu, které s sebou nesou s postupem času 
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6 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
 
ENB     energetická náročnost budov 
 
NKN     národnostní kalkulační nástroj    
 
U     součinitel prostupu tepla 
 
ÚT     ústřední vytápění     
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Obr.2.   Půdorys 2. – 4. podlaží, zvýrazněná část obrázku odpovídá zóně 2 
